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Patent-Treuhand-Gesellschaft 

fur eiektrische Gluhlampen mbH., Munchen 



Leuchtstoff fur Lichtquellen und zugehdrige Lichtquelle 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Leuchtstoff fur Lichtquellen und zugehorige 
Lichtquelle gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , Es handelt sich dabei insbe- 
sondere um einen gelb emittierenden Granat-Leuchtstoff fur die Anregung durch 
kurze Wellenlangen im sichtbaren Spektralbereich, Als Lichtquelle eignet sich ins- 
besondere eine Lampe (vor allem Leuchtstofflampe) oder eine LED (light emitting 
diode), die beispielsweise weiGes Licht erzeugt. 

Stand der Technik 

Aus der WO 98/05078 ist bereits ein Leuchtstoff fur Lichtquellen und zugehorige 
Lichtquelle bekannt. Als Leuchtstoff wird dort ein Granat der Struktur A3B5O12 einge- 
10 setzt, dessen Wirtsgitter als erste Komponente A aus mindestens einer der Seltenen 
Erdmetalle Y. Lu, Sc, La, Gd oder Sm besteht. Weiter wird fur die zweite Kompo- 
nente B eines der Elemente Al, Ga oder In verwendet. Als Dotierstoff wird aus- 
schlieBlich Ce eingesetzt. 

^^^B Aus der WO 97/50132 ist ein sehr ahnlicher Leuchtstoff bekannt. Als Dotierstoff wird 
^^^^ .15 dort entweder Ce oder Tb eingesetzt. Wahrend Ce im gelben Spektralbereich emit- 

tiert, liegt die Emission des Tb im griinen Spektralbereich. In beiden Fallen wird das 
Prinzip der Komplementarfarbg (blau gmittiergnde I ,irrhtqi,iPllp iinri Qfilh nmittlRrftn- 

der Leuchtstoff) zur Erzielung einer weiBen Lichtfarbe verwendet. 

SchlieRlich ist in EP-A 124 175 eine Leuchtstofflampe beschrieben, die neben einer 
20 Quecksiiberfullung mehrere Leuchtstoffe enthalt. Diese werden durch die UV- 
Strahlung (254 nm) oder auch durch die kurzwellige Strahlung bei 460 nm angeregt. 
Drei Leuchtstoffe sind so gewahit, da(3 sie sich zu weiR addieren (Farbmischung). 
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Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Leuchtstoff gemaQ dem Oberbe- 

griff des Anspruchs 1 bereitzustellen, der bestandig gegen hohe thermische Bela- 
stung ist und sich gut fur die Anregung im kurzwelligen sichtbaren Spektralbereich 
eignet. 

5 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspruchen. 

ErfindungsgemaB wird ein Leuchtstoff fCir Lichtquellen, deren Emission im kurzwelli- 
gen optischen Spektralbereich liegt, verwendet, der eine Granatstruktur A3B5O12 
besitzt und der mit Ce dotiert ist, wobei die zweite Komponente B mindestens eines 
der Elemente AI und Ga reprasentiert, wobei die erste Komponente A Terbium ent- 
halt Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, daB sich Terbium (Tb) unter be- 
sonderen Umstanden, namlich bei blauer Anregung im Bereich 400 bis 500 nm, als 
wesentlicher Bestandteil des Wirtsgitters (erste Komponente des Granats) fur einen 
gelb emittierenden Leuchtstoff eignet, dessen Dotierstoff Cer ist. Bisher wurde es in 
diesem Zusammenhang lediglich als Aktivator neben Cer fur die Emission im Gru- 
nen in Betracht gezogen. 

Dabei kann Terbium als Hauptbestandteil der ersten Komponente A des Granats in 
Alleinstellung oder zusammen mit mindestens einer der Seltenerdmetalle Y, Gd, La 
u/o Lu verwendet werden, 

■ 

Als zweite Komponente wird mindestens eines der Elemente AI oder Ga verwendet. 
Die zweite Komponente B kann zusatzlich In enthalten. Der Aktivator ist Cer. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein Granat der Struktur 

(Tbi.x-ySExCey)3(AI,Ga)50i2 verwendet, wobei 

SE = Y. Gd, La und/oder Lu; 

25 0<=x<=0,5-y; 

0<y<0,1 gilt. 
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Der Leuchtstoff absorbiert im Bereich 400 bis 500 nm und kann so durch die Strah- 
lung einer blauen Lichtquelle, die insbesondere die Strahlungsquelle fur sine Lampe 
odor LED i et i ang e r e gt wordon , Gute Ergebn i ss e wurd e n mit e i ner bl auen LED er- 
zielt, deren Emissionsmaximum bei 430 bis 450 nm lag. Das Maximum der Emissi- 
5 on des Tb-Granat:Ce-Leuchtstoffs liegt bei etwa 550 nm. 

Dieser Leuchtstoff eignet sich besonders fur die Verwendung in einer weiBen LED. 
beruhend auf der Kombination einer blauen LED mit dem Tb-Granat-Leuchtstoff. der 
durch Absorption eines Teils der Emission der blauen LED angeregt wird und des- 
sen Emission die ubrig bleibende Strahlung der LED zu weiBem Licht erganzt. 

10 Als blaue LED eignet sich insbesondere eine Ga(ln)N-LED, aber auch jeder andere 
Weg zur Erzeugung einer blauen LED mit einer Emission im Bereich 400 bis 500 
nm. Insbesondere wird als hauptsachlicher Emissionsbereich 430 bis 450 nm emp- 
fohlen, da dann die Effizienz am hochsten ist. 

Durch die Wahl von Art und Menge an Seltenerdmetallen ist eine Feineinstellung 
15 der Lage der Absorptions- und der Emissionsbande moglich, ahnlich wie dies fur 
andere Leuchtstoffe des Typs YAGrCe aus der Literatur bekannt ist. In Verbindung 
mit Leuchtdioden eignet sich vor allem ein Bereich fur x, der zwischen 0,25 < x < 
0,5-y liegt. 

Der bevorzugte Bereich von y liegt bei 0,02 < y < 0,06. 




20 Der erfindungsgemaBe Leuchtstoff eignet sich auch zur Kombination mit anderen 
Leuchtstoffen. 



Figurenim folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele 
naner enautert weraen. ts zeigen: 

Figur 1 ein Emissionsspektrum eines Tb-Granat-Leuchtstoffs; 

Figur 2 ein Remissionsspektrum eines Tb-Granat-Leuchtstoffs. 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden dargelegt. Die Komponenten 



9,82 g 



Yttriumoxid Y2O3 



2,07 g 



Ceroxid CeOa 



37,57 g 



Terbiumoxid Tb407 



26,41 g 



Aluminiumoxid AI2O3 



0,15 g 



Bariumfluorid BaFa 



0,077 g 



Borsaure H3BO3 




werden vermischt und in einer 250-ml-PoIyethylen-Weithalsflasche mit 150 g Alumi- 
niumoxidkugeln von 10 mm Durchmesser zwei Stunden lang zusammen vermahlen. 
Dabei dienen Bariumfluorid und Borsaure als FluBmittel. Die IVIischung wird in einem 
bedeckten Korundtiegel fur drei Std. bei 1550 °C in Formiergas (Stickstoff mit 2,3 
VoI-% Wasserstoff) gegluht. Das Gliihgut wird in einer automatischen Morsermuhle 
gemahlen und durch ein Sieb von 53 pm Maschenweite gesiebt. AnschlieBend er- 
folgt eine zweite Gluhung fur drei Std. bei 1500 °C in Formiergas (Stickstoff mit 0,5 
Vol-% Wasserstoff). Danach wird wie nach der ersten Gluhung gemahlen und ge- 
siebt. Der erhaltene Leuchtstoff entspricht der Zusammensetzung 
(Yo,29Tbo,67Ceo.o4)3Al50i2. Er weist eine kraftig geibe Korperfarbe auf. Ein Emissions- 
spektrum dieses Leuchtstoffs bei Anregung mit 430 nm und ein Remissionsspek- 
trum des Gesamtsystems sind in Figur 1 und 2 wiedergegeben. 

Beim Einsatz als Leuchtstoff in einer welBen LED zusammen mit GaInN wird ein 
Aufbau ahnlich wie in WO 97/50132 beschrieben verwendet. Die Remission ist in 
Figur 2 gezeigt. 
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Anspruche 



1^ Leuchtstoff fur die Anregung durch eine Strahlungsquelle. deren Emission im kurz- 
welligen optischen Spektralbereich liegt, mit einer Granatstruktur A3B5O12, der mit 
Ce dotiert ist, wobei die zweite Komponente B mindestens eines der Elemente Al 
und Ga reprasentiert, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Komponente A Terbi- 
5 um enthalt. 




10 



2. Leuchtstoff nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die erste Komponente 
A uberwiegend Oder allein durch Terbium gebildet ist. 

3. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Leuchtstoff durch 
eine Strahlung im Bereich 400 bis 500 nm, insbesondere 430 bis 450 nm, anregbar 
ist. 



15 




4. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Komponente 
neben Tb Anteile von Y, Gd, La u/o Lu verwendet. 

5. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Granat der Struktur 
(Tbi.x-ySExCey)3(AI,Ga)50i2 verwendet, wobei 

SE = Y. Gd. La und/oder Lu; 

0<=x<=0,5-y; 

0<y<0,1 gilt. 

6. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Komponente 
B zusatzlich In enthalt. 



20 7\ 



Lichtauelle, die primar Strahlung im kurzwelligen Bereich des optischen Spektralbe- 



reichs emittiert, wobei diese Strahlung teilweise Oder vollstandig mittels eines 
Leuchtstoffs nach einem der vorhergehenden Anspruche in langerwellige Strahlung 
konvertiert wird. 
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8. Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die primar emittierte 
Strahlung im Wellenlangenbereich 400 bis 500 nm, insbesondere 430 bis 450 nm, 
l iogt. 

9. Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR als primare Strahlungs- 
5 quelle eine blau emittierende Leuchtdiode, insbesondere auf Basis von Ga(ln)N, 

verwendet wird. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Leuchtstoffs gemaB einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a. Vermahlen der Oxide und Zugabe eines FluBmittels; 

b. Erstes Gluhen in Formiergas; 

c. Mahlen und Sieben; 



d. Zweites Gluhen. 



Zusammenfassung 



L euchtstaff fur L i chtqi i e ll en i i nd zugehor i cie Lfchtn »ieU& 



Ein Leuchtstoff fur Lichtquellen. deren Emission im kurzwelligen optischen Spektral- 
bereich liegt. hat eine Granatstruktur A3B5O12. Er ist mit Ce dotiert, wobei die zweite 
Komponente B mindestens eines der Elemente A! und Ga reprasentiert, und wobei 
die erste Komponente A Terbium enthalt. 

Insbesondere wird ein Granat der Struktur (Tbi.x.ySExCey)3(AI,Ga)50i2 venwendet, 
wobei 

SE = Y, Gd. La und/oder Lu; 

0<=x<=0.5-y; 

0<y<0,1 gilt. 



Fig. 1 
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